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Zusammenfassung 



1. Bezeichnung 

Verfahren einer Pflanzenschutzspritze mit direkter Dosierung der Wirkstoffe an den Dusenhaltem 
durch hydraulisch angetriebene Dosierpumpen. 

2. Kurzfassung 

2.1. Technische Aufgaben und Zielsetzung 

Abweichend vom denzeitigen Stand der Technik werden bei diesem Verfahren die Wirkstoffe nicht 
im BrGhebehaiter der Tragerflussigkeit Wasser zugesetzt. Der BrGhebehMer wird, aufcer bei der . 
Ausbringung von Flussigdungem und Salzen, nur als VorratsbehMer fGr Reinwasser veiwendet. 
Die gewUnschte Konzentration der Wirkstoffe wild direkt an jedem DOsenhalter generiert, urn eine 
VorfOrderung, Restmengen und gro&e Wlengen kontaminierter Flussigkeit im Vorratsbehalter zu 
Wmeiden. Das Mischungsverhaitnis zwischen Wasser und Wirkstoff wird durch einen Computer 
generiert, was ein Zu- und Abschaiten von Wirkstoffen und eine Anderung deren Konzentration 
wahrend des Spritzvorganges moglich macht.. 

2.2. Losung des Problems 

An jedem DOsenhalter sind mehrere Dosierpumpen vorhanden. Diese Dosierpumpen werden 
hydraulisch angetrieben und fdrdern pro Membranhub eine exakt defmierte flQssige 
Wirkstoffmenge. Mit der Zuordnung einer exakt gleichen Fdrdermenge pro Hub und Dosierpumpe 
(DOsenhalter) ist ein Computer in der Lage, zu fordernde FIQssigkeitsmengen in Jmpulsen zu 
definieren. Ausgehend von Sollwertvorgaben und der gemessenen, momentan gefdrderten 
Wassermenge, ist ein Computer im Stande, die erforderliche Impulsfrequenz fur die Herstellung 
einer vordefinierten Wirkstoffkonzentration zu g^nerieren. 

Die elektrischen Impulse des Computers werden durch ein eigenstSndiges hydraulisches System 

Jn_hydraulische lrapjj|se^0waadelt f jwelch^ 

Dusenhaltem antreiben. Die homogene Verteilung und Misdhung der nicht kontihuierlich 
zugefQhrten Wirkstoffe mit dem Wasser wird durch eine Mischkammer, welche Bestandteil jedes 
Dusenhalters ist gesichert. 

2.3. Anwendungsgebiet 

Das Verfahren kann in alien Breichen des landwirtschaftlichen, gartnerischen und obstbaulichen 
Pflanzenschutzes eingesetzt werden. Daruber hinaus ist es in alien den Bereichen einsetzbar, wo 
wechselnde Mischungsverhaitnisse yon unterschiedlichen FlUssigkeiten in Folge von sich 
andernden Sollwertvorgaben oder Durchflussmengen erforderlich sind. 

3. Zeichnungen 



Skizze4 



Skizze 4 : D&sertfoalter mit Direktft§osiertii%$:2 
Fi§.: 6 Funktion Dosierpumpe und WHsehika miner 
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Beschreibung 



(1) Die Erfindung ist ein Verfahren f(jr eine Pflanzenschutzspritze mit genereller Dosierung der 
Wirkstoffe direkt ian den Dusenhaltem wahrend des Spritzvorganges (Direktdosierung ) 
gemas dem Oberbegriff des Patentanspruches. 

(2) Derzeitiger Stand der Technik ist, dass vor Beginn der Spritzarbeiten eine Mischung von 
Wasser iirid Wirkstoffen im Vorratsbehaiter (BrQhebehalter) der Pflanzenschutzspritze unter 
Zuhilfenahme von Einspul- und RQhrvorrichtungen erfolgt. 

(3) Da die benotigte Menge SpritzbrQhe fQr eine Behandlung nur grob ermittelt werden kann, wird 
in der Regel mehr SpritzbrQhe ahgemischt als letztendlich benOtigt wird. 

(4) Die dadurch entstehenden Restmengen mussen bis zur Unwirksamkeit verdunnt und 
zusatzlich auf dem Feid ausgebracht werden. Dadurch werden Wasser, Wirkstoff und 
Arbeitszeit vergeudet und die Umwelt unnOtig belastet. 

(5) Urn bei Spritzbeginn die gewunschte Konzentration an den Dusen vorrStig zu haben, werden 
zusatzliche Vorforderungs- und SpQIsysteme betrieben. 

(6) Ein Zu- bzw. Abschaiten von Wirkstoffen ist nicht, Oder nur durch denEinsatz zusatzlicher 
aufwSndiger Anlagen zur teilfiachenspezifischen Beharidlung (zum Beispiel von MSR) 
ntfglich. t _ . . 

(7) Eine Verinderung der Konzentration einzelner \Wirkstoffe wShrend des $pitzvorganges ist bei 
diesem Verfahren nicht mdglich. 

(8) 1st aus witterungs- oder technischen Griindeh eine Unterbrechung des Spritzenvorganges 
notwendig, verbleibt angemiischte SpritzbrQhe im BrQhebehalter. Das birgt durch eventuelle 
Undichtigkeiten immer Risiken fur die Umwelt und beeinflusst unter Umstanden die Wirkung 
der Chemikalien nachteilig. 

(9) Da wahrend des Spritzvorganges und oft auch auf dem Weg zum Feld der gesamte 
BrQhebehalter und groBe Teile der Armaturen und Rohrleitungen mit den Wirkstoffen 
kontaminiert sind, entstehen bei eventuellen Schaden und Havarien am Spritzgerat, nicht zu 
kalkulierende Risiken fQr die Umwelt. u 

(1 0) Bei dieser Erfindung wirxl im Vorratsbehaiter nur noch Wasser mit gefuhrt und die (zur Zeit bis 
zu tlrei)-Wirkstoffe werxlen-erst-wahrend des Spritzvorganges^uf^lem-Feld r -direkt-an den - - 

Dusienhaltern zugesetzt. 

(1 1) Dazii sind an den DQsenhaltem Wirkstoffpumpen (kunftig Dosierpumpen genannt) 
vorhanden, welche wahrend eines Arbeitstaktes (Impuis) immer eine exakt gleiche 
Flussigkeitsmenge fordem. 1 

(12) Diese an jeder Duse exakt gleiche Fdndermenge pro Impuis macht es mdglich, die 
Zufoitlerung der Wirkstoffe entsprechend den Sollwertvorgaben in Impulsen zu definieren und 
die erfonderliche Impulsfrequenz durch einen Computer zu generieren. 

(1 3) Die Erfassung der momentan gefGrderten Wassermenge durch den (an einer Spritze 
herkfimmlicher Bauart schon vorhandenen und fQr die Druckregelung erforderlichen) 
Durchflussmengenmesser und die eingegebenen Sollwertvorgaben versetzen einen 
Computer in die Lage, exakte momentane Mischungsverhaitnisse zu errechnen und in 
Impulsfrequenzen zu definieren. 

(14) Dadurch werden folgende Vorteile gegenilber dem heutigen Stand der Technik erreicht: 

Q\e Wirkstoffe wertlen zwar in hochkonzentrierter Form, doch in ungleich geringeren 
FIQssigkeitsmengen als beim derzeitigen Strand der Technik auf dem Spritzgerat 
mit gefuhrt. Das bietet die Voraussetzung fur zusatzliche Sicherheitsvorrichtungen , 
wie Auffangwannen oder Ahnliches fQr Leckagen, die im Notfall im Stande sind, alle 
meglichen austretenden Chemikalien vollstandige aufzufangen und so Schaden an 
der Umwelt zu vermeiden. Das ist bei den heute transportieften Mengen 
kontaminierter FIQssigkeit unrndglich. 
■ Restmengen werden erheblich reduziert und deren Entsorgung auf dem Feld 

erheblich vereinfacht. Sie entstehen nur noch bei der SpQIung der J-eitungssysteme 
fQr die ZufOhrung der Wirkstoffe beim Wirkstoffwechsel. 



Die Erfindung vereinfacht die Bedienung der Feldsprttze erheblich. Der Anwender 
gibt die Sollwerte fur die Mischungsverhaltnisse zwischen Wasser und Wirkstoff 
(kQnftig Konzentration genannt) in den Computer ein und der Computer stelit diese 
Konzentration momentan wahrend der Arbeit her. Abweichend vom deizeitigen 
Stand der Technik entbindet das den Anwender von Vorberechnungen der 
Aufwandmengen und dem damit verknupften Fehlerrisiko. Zudem reduziert sie den 
Kontakt des Anwenders mit den Chemikalien erheblich. 

Der Computer 1st im Stande wShrend des Spritzvorganges die Konzentration nach 
den Vorgaben des Anwenders zu verandern optional sogar teilbreitenspezifisch und 
Wirkstoffkomponenten zu - Oder abzuschalten. 

(1 5) Basis dieser Erfindung ist eine Feldspritze mit gleichen DQsenrohren, Druckerzeugung und 
BrOhe (in diesem Fall sauberem Wasser)- FOrderung wie sie dem heutigen Stand der Technik 
entsprechen. 

(16) Abweichend vom derzeitigen Stand der Technik sind jedoch neue Systeme und 
Baugruppen vorhanden: 

A) Computer zur Sollwerteingabe und zur Generierung der notwenigen 
Impulsfrequenzen 

B) Dusenhalter mit Dosierpumpen und Gegenstrom - Wlischkammer 

C) Membran - Dosierpumpen mit Schlitz - Membranventilen 

D) (Optional) Membrangedichtete Dosierkolbenpump mit Schlitz - 
Membranventilen 

E) Hydraulischer Dosierpumpenantrieb mit Teilbreitenabschaltung 

F) (Optional) Hydraulischer Teilbreiten - Dosierpumpenantrieb 

G) ElektrohydraulischesFlachschieber-lmpulsventil(e) 

H) Zufuhrungs-, Vorfbrder- und Spulsystem fiir die einzelnen Wirkstoffe 

I) Kalibriermodi zur Feststellung der pro Impuls und Dosierpumpe real 
geforderten Flussigkeitsmenge 

A) Computer 

(17) Die Wirkstoffpumpen sind so aufgebaut, dass eine Membran pro Fordertakt immer eine exakt 
gleiche Menge Wirkstoff f6rdert. 

(18) JstJias4)rQF5rdertal&^ 

vorhandenen Dusen als Multiplikator, so Ifisst sich pro Takt (Impuls) die geforderte 
Wirkstoffmenge exakt defmieren. 

(1 9) Grundlage dieser Erfindung ist es, die zu fordemden Wirkstdffmengen entsprechend der 
momentan gefSrderten Wassermenge und der vorgegeben Konzentration zu errechnen und in 
Impulsen zu defmieren. Das wild durch die Zuordnung einer exakten geferderten 
Wirkstoffmenge zujedem Impuls mdglich. 

(20) Ein Computer ist mit entsprechender Software in der Lage, fur die drei zur Zeit moglichen 
Wirkstoffe, sogar nach Teilbreiten getrennt, entsprechend den Vorgaben: 

■ gewunschte Konzentration des Wirkstoffes Input = Eingabe durch den Anwender 

■ Anzahl der DUsen Input = Eingabe durch den Anwender 
Kalibrierte Fdidermenge pro 100 Impulse Input = Eingabe durch den Anwender 

, bei einer Dosierpumpe 

und der momentan ausgebrachten Input = Impulsfrequenz des Gebers 

Wassermenge 

die zur Herstellung der gewunschten Konzentration notweni^e Impulsfrequenz 
zu generieren. 

(21) Als Output liefert der Computer fur jeden der drei Wirkstoffe, bei Bedarf auch fur jede 
Teilbreite getrennt, die zur Herstellung der geforderten Konzentration notwenige 
Impulsfrequenz. 1 

(22) Da die ausgebrachte Wassermenge schon ein Resultat aus dem Spritzdruck, den 
eingesetzten Dusen, der Fahrgeschwindigkeit und der Arbeitsbreite des GerStes ist, brauchen 
diese Daten fur die Generierung der Impulse fur die Wirkstoffforderung nicht mehr mit 
einbezogen werden. 

B ) DUsen halter 

(23) Wichtiger Bestandteil dieser Erfindung sind die DQsenhalter Skizze 3 Fig. 5, an welchen sich 
derzeit bis zu drei Wirkstoffpumpen Pos. (1 4) und Pos.(1 5) (in der Skizze nur zwei 
dargestellt), eine Wlischkammer Pos.(3) und ein hydraulisches Membranventil Pos.(11) zur 
Offnung befinden. In Ruhestellung ist das Membranventil durch Federdruck Pos.(7) 
verschlossen. Die Dosierpumpen sind wie in der Skizze dargestellt einmal auf der 
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rechten(Pos.(14)und einmai je auf der vorderen und hinteren Selte Pos.(15) des Dusenhalters 
angebracht. Damit ' sich die Einspeiseoffnungen Pos.(12) und Pos.(13) in fast gleicher 
Position zum Wasserstrom befinden, sind die vordere und die hintere Dosierpumpe, bedingt 
durch die Lage der Einspeiseoffnungen an den Dosierpumpen, um 90 ° verdreht montiert. 

(24) Mit dem Wasserstrom gelangen die impulsweise eingefdrderten Wirkstoffe in die 
Mischkammer. 

(25) Diese Mischkammer ist dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser und die Wirkstoffe im* 
Gegenstrom gefuhrt werden, das hei&t, dass sich Eintritts - und Austrittstiffnung auf der 
gleichen Seite befinden. 

(26) Die Verteiiung und Vermischung wind durch zwei Lochblenden Pos.(6) erreicht, welche 
zwischen Eintrittsbereich (oben) und dem Austrittsbereich (unten) eingesetzt sind. 

(27) Die Bohrungen in den Lochblelnden sind so grofc, dass die Summe ihres Durchlasses etwa 
der in diesem Einsatzfall gr6Btm6giichen Durchflussmengen entspricht. 

(28) Dadurch wind erreicht, dass der Flussigkeitsstrom sich zwaingslaufig auf alle vorhandenen 
Bohrungen der Lochblende und damit Qber die gesamte LSnge der Mischkammer verteiit. 

(29) Dazu sind die gleiche Anzahi Bohrungen auf der oberen und auch der unteren Lochblende 
verteiit aber versetzt angeordnet. 

(30) Damit werden, wie in Skizze 4 , Fig. 6 dargestellt, zwei Effekte generiert: 

Einmai wird gesichert, dass die Flussigkeit die Mischkammer in der gesamten LSnge 
durchflieSt und dabei durch die Lochblenden nach unten dringt. Dabei erfolgt, bedingt durch 
den Gegenstrom eine optimale Verteiiung der Wirkstoffe in Langsrichtung des Forderstromes. 
Zum Anderen kommt es beim DurchflieBen der Lochblenden, auf Grund der yersetzten 
Anordnung der Bohrungen zu einer Verwirbelung und damit zu einer Feinverteilung der 
Wirkstoffe im Wasser. 

(31) Im unteren Bereich der Dusenhalters ist ein Einschaltventil Pos.(11) vorhanden, welches auf 
Grund des ohnehin vorhandenen hydraulischen Systems, hydraulisch betatigt wird. 

(32) In Ruhelage druckt die Ruckstellfeder den DichtkGper Skizze 3, Fig.5 Pos.(7) auf die 
Ventil^ffnung und verschliefct diese. 

(33) Erst der aktive Druck der Hydraulik, welche am Stutzen Pos.(10) angeschlossen ist bewirkt, 
dass die Membrane Pos.(1 1) das Ventil dffriet. 

1 C ) Membran - Dosierpumpen mit Schlitz - Me mbranventil 

(34) Die Dosierpumpen sind in Sandwich - Bauweise hergesteilt. 

(35) Wie in Skizze 1 Fig. 1 gezeigt, ist die Dosierpumpe aus entsprechend gestalteten Formteilen 
(Pos. 1, 2,4,5 und 17)hergestellt, welche die Funktion des Geh^uses und der 
Funktionsoffnungen in sich kombinieren. 

(36) Zvyischen diesen Formteilen sind die Ventilmembrane(n) Pos.(3) und die Fordermembrane 
Pos.(6)eingespannt, welche gleichzeitig di§ Abdichtung Obemehmen. 

(37) Untereinander sind die Formteile On dieser Version) durch Dichtungen (Pos. 9) gedichtet. 
Auch andere Dichtungsarten sind moglich. 

(38) Diese Bauteile werden durch vier Zuganker zusammen gepresst, derfen Locher in Skizze 7 
Fig.10, Pos. (7) dargestellt sind. 

(39) Wie in Skizze 1 Fig.: 1 dargestellt, erfolgt die F6rderung des Wirkstoffes durch die Arbeit 
einer Membrane Pos. (6) deren Weg durch zwei Lochmatrizen Pos.(4) und Pos.(5) vorgeben 
ist. Durch die Vorgabe der Lage in beiden Positionen ist die Formveranderung und damit die 
Lieferleistung pro Hub exakt definiert. 

(40) Im Ruhezustand (Skizze 2, Fig.: 4) Hegt die Membrane, durch ihre eigene ElastizitSt und durch 
den im Antriebsystem herrschenden Unterdruck ( ca. -0,5 bar) an der Unterdruck - Matrize (5) 
an. 

(41) Dieser Unterdruck wird ftir die Funktion des Systems benffligt. Der Unterdruck im System bei 
Ruhelage ist dazu notwendig um die Pumpenmembraneri der Dosierpumpen Skizze 2, Fig. 4 
in Nulllage zuruck zu bewegen und dabei Wirkstoff an zu saugen. Das wird durch die 
Elastizitat des Membranen - Materials unterstutzt, welches zum,F6rdern gedehnt wird. 
Darum ist fur die Ruhelage eine glatte Auflage der Membrane auf der Unterdruckmatrize 
Pos.(5) gewMhlt worden, um die Strukturdes Membran materials zu entspannen. Von einer 
linsenfSrmigen Gestaltung des Forderaumes wurde zu Schonung de^ Membranmaterials 
Abstand genommen. . 

(42) Bei jedem Impuls wechselt das Druckpotenzial im Antriebsystem der Dosierpumpe, welches 
an der Bohrung (7) angeschlossen ist, von Unterdruck in Oberdruck ( ca. 10 Bar). 

(43) Durch den Oberdruck wird die Membrane gegen die Druck - Matrize (4) gedriickt. Jeder 
Membranhub hat so die FSrderung einer exakt definierten Wirkstoffmenge zur Folge. 



(44) Als Ventiie werden in den Dosierpumpen Schiitz - Membranventile verwandt welche in Skizze 
• 7, Fig.9 und Fig. 10 dargestellt sind: 

(45) Diese Ventilmembrane ist an zwei genau vorgegeben Positionen mit zwei Austritts - 
Schlitzen, dargestellt in Skizze 7, Fig. 9 und Fig. 10, Pos.(5)versehen. 

(46) Ansaug- und) Druckventil werden durch die entgegengesetzte Montage zweier baugleicher, 
entgegengesetzt montierter Lochplatten (Skizze 7, Pos.: 9 und 10) hergestellt, zwischen 
denen die Ventilmembrane eingespannt ist. i 

(47) Diese Lochplatten sind mit jeweils zwei Ventil - Bohrungen Skizze 7, Fig, 9 und 10, PoS;(1) 
versehen^und einer runden DurchfQhrungsdffnung Fig.10, Pos (2). 

(48) Werden diese drei Bauteile Fig. 9 Pos.(9), (2) und (10) wie dargestellt montiert, entsteht 
daraus sowohl das Ansaugventil Pos,(5) als auch das Druckventil Pos.(3). 

(4$) Die Ventilmembrahe verdeckt sowohl die Ventilbohrungen der Ansaugseite Pos.(4) als auch 
die der Druckseite Pos.(1) weil die Austritts - Schlitze der Ventilmembrane Pos.(3) und 
Pos.(5) sich genau zwischen den VentillGchern befinden. 

(50) Wird die Pumpenmembrane Pos.(1 1) mit Druck beaufschlagt, druckt der Wirkstoff durch die 
Ventilbohrungen Pos.(1) auf die Ventilmembrane Pos.(2). Diese wird angehoben und der 
Wirkstoff kann durch den Austrittschlitz abfliefcen Skizze 8, Fig. 12. 

(51) Gleichzeitig druckt der Druck des Wirkstoffes auf die Ventilmembrane im Bereich des 
Ansaugventils. Dort wird die Membrane auf die Ventilbohrungen gedrttckt und dichtet diese ab 
Skizze 8, Fig. 12. 

(52) Wird die Pumpenmembrane zuruck in die Ruhestellung gesaugt, arbeitet das Ansaugventil auf 
die gleiche Weise Skizze 8 Fig. 11. 

(53) Zur Offnung der Ventiie ist eir\ bestimmter Mindestdruck notwendig , welcher durch die 
ElastizitSt des Membranmaterials vorgeben und notwendig ist. 

(54) Abweichend vom deizeitigen Strand der Technik wird die Funktion der Ventiie nur durch die 
Anordnung und die Konsistenz der Ventilmembrane generiert Anfallige Ventilkugeln Oder 
VentilkSrper und Federn werden vermieden. 

(55) Wie in Skizze 1 , Fig. 2 dargestellt ist auch die Anordnung zweier Oder sogar mehrer 
Ventilmembranen nacheinander in gleicher Weise moglich. Das eroffnet die Option, bei 
komplizierten Medien und hdheren Drucken die Funktionssicherheit zu verbessem, die 
Belastung zu verringem und Redundanzen zu schaffen. 

D) Membra^ 

(56) Die Membran - Dosierpumpe hat den Vorteil, dass im Ansatz die rauen Bedingungen in der 
Landwirtschaft, der Aggressivitat der geforderten Flussigkeiten und der gro&en Anzahl der 
Bewegungstakte berucksichtigt wurden und auf mechanisch Bauteile generell vemchtet 
wurde. . 

(57) Durch die exakte Vorgabe der Form der Pumpen - Membrane in Ruhelage und bei 
FSrclerung, hat eine VerSnderung der Konsistenz dieser Membrane keinen Einfluss auf den 
Hub und damit die Fdrdermenge. 

(58) Das wird nur durch die besondere Gestaltung des Antriebsimpulses mQglich, welcher 
zwischen Unterdruck in Ruhelage und Oberdruck beim Arbeitstakt wechselt. 

(59) Doch der Wechsel zwischen diesen beiden Potenzialen ben6tigt eine vom 
Potenzialunterschied abhangige Takt - Zeit. 

(60) Diese kann auch durch die TrSgheit und Konsistenz der HydraulikflQssigkeit negativ 
beeinflusst werden. 

(61) Urn erheblich kurzere Taktzeiten zu ermdglichen ist eine Membrangedichtete - 
Kolbendosierpumpe Bestandteil dieser Erfindung. 

(62) Wie in Skizze 14 Fig.:21 im Schnitt dargestellt, ist auch diese Dosierpumpe in Sandwich - 
Bauweise hergestellt und ahnelt im Grundaufbau der Membrandosierpumpe. 

(63) Es linden sich die gleichen Schiitz - Membranventile in einfacher (Skizze 14 Fig.: 21)und auch 
in doppelter Ausfuhrung (Fig.: 22). 

(64) Anders als beim Membranventil ist eine Grundplatte (Skizze 14, Fig.: 21 , Pos. 4) vorhanden, 
welche.neben ihrer Funktion als GehSuse den Halt fur eine Ruckstellfeder(Pos.:17)) und 
einen Anschlag fQr den Kolben (Skizze 15, Fig.:23, Pos.:10) herstellt. In dieser sind Offnuiigen 
zur Durchstr5mung vorhanden. 

(65) Unter der hier vortiandenen Membrane zur Abdichtung Skizze 14, Fig.21 , Pos.(6) befindet 
sich ein Kolben (Pos.(18)), welcher durch Fuhrungsbahnen Skizze 15, Fig.: 24, Pos. (5) im 
Zylinder (Pos.(4)) gefQhrte wird. 

(66) Auch bei dieser Pumpe liegt die Membrane in Ruhestellung an einer Lochmatrize (Skizze^ 14, 
Fig.21 , Pos.(7) an, hier jedoch durch den Druck der Kolbens Pos.:(18), gestellt durch die 
Ruckstellfeder Pos.(17). 



(67) Erfolgt ein hydraulischer Druckfmpuls durch die Einfuhrung der Hydraulikanschlusses Pos.:(8) 
wird die Membrane und mit ihr der Kolben nach unten bewegt, bis der Kolben am Anschlag 
Skizze 15, Fig.: 23, Pos.: (10) anliegt 

(68) Diese Positiondes Kolbens gibt der Membrane ihre exakte Lage unter Impute - Druck vor. 

(69) Auch bei dieser membrangedichteten Kolbenpumpe wind die, pro Impute immer exakt gleiche 
Fordermenge, durch einen exakt (hier durch den Kolben) vorgegebenen Weg der Membrane 
generiert. 

(70) Der Kolben definiert bei diesem System die Lage bei Druck und ubernimmt die 
Ruckbewegung der Membrane bei Abbau des Druckimpulses und die Fixierung der 
Membrane in Ruhestellung durch der Druck der RUckstellfeder. 

(71) So ist es moglich auf den Unterdruck im Antriebssystem bei Ruhelage zu verzichten, weil eine 
Feder die Ruckstellung und Fixierung ubernimmt. Auch der Unterdruck zum Ansaugen der zu 
fordernden FIQssigkeit wir durch den Federdruck erzeugt. 

(72) Beabsichtigter Vorteil sind kurzere Takt (Impute) - Zeiten durch Wegf all des Uhterdrucktaktes 
und des damit reduzierten Potenzialunterschiedes bei jedem Impute, 

E ) Hydraulischer Dosierpumpenantrieb mit Teilbreitenabschaltung 

(73) Urn die elektrischen Impulse in hydraulische Impulse zum Antrieb der Dosierpumpen zu 
verwandeln ist ein separates hydraulisches Antriebssystem fur die Dosierpumpen ein 
Bestandteil dieser Erfindung. 

(74) Dieses hydraulische System Skizze 5 Fig. 7 besteht aus einem Behalter fur die 
Hydraulikfiussigkeit Pos.(1), einer zusammen mit der Wasserpumpe angetriebene 
Zahnradpumpe geringer Leistung Pos.(4), mindestens einem Flachschieber - Impulsventil 
Pos. (7) und weiteren Armaturen, auf welche nachfolgend nflher eingegangeh wird. 

(75) In Skizze 5 und Skizze 6 ist jeweils nur das System fUr einen Wirkstoff dargestellt. Beim 
optionalen Einsatz von zwei oder drei Wirkstoffen gleichzeitig ist das dargestellte System ab 
Flachschieber - Impulsventil Pos. (J) mehrfach vorhanden. 

(76) Als Hydraulikfiussigkeit wir abweichend vom derzeitige Stand der Technik Bremsf liissigkeit 
auf Glucose - Basis Oder eine andere geeignete FIQssigkeit gleicher Konsistenz verwandt. 

(77) Das ist notwenig, urn eine schnelle Qbertragung der hydrauiischen Impulse mit geringer 
Tragheit des Druckwechsels zu sichem. 

(7_8) Der.BehfllteLfQr.die Hydraulikfiussigkeit ist von seiner Gr6Se her so ausgelegt, dass sein 
Inhalt und seine Oberflache zur Kuhlung der Hydrauiikflussigkeit ausreicht. 

(79) im Ansaugbereich der Pumpe ist eine Unterdruck-Ventil Skizze 5, Fig.:7, Pos(5) so 
angeordnet, dass erst bei Bestehen eines, durch den Federdruck vorgegebenen Unterdruckes 
(ca. -0,5 bis -0,7 bar), Hydraulikfiussigkeit angesaugt wird. 

(80) FQr die Begrenzung des Druckes (ca. 12-15 har) ist ein Druckbegrenzungsventil Pos.3 
vorhanden. 

(81) Zur Umwandlung der elektrischen Impulse des Computer - Output in hydraulische Impulse 
zum Antrieb der Dbsierpumpen, wird ein Flachschieber - Impulsventil verwandt, welches 
Bestandteil dieser Erfiridung ist und dessen Aufbau und Funktion unter Absatz G) erlautert 
wird. 

(82) Das Flachschieber - Impulsventil (Pos.(7)) erzeugt aus einem elektrischen Impute, welchen 
. der Computer generiert, einen hydrauiischen Impute. 

(83) Dieser Impute besteht beim Einsatz von Membrandosierpumpen aus einem Druckwechsel 
v Im hydrauiischen Antriebssystem von - 0,5 bar auf 10 bar und wieder zuruck auf -0,5 bar. 

(84) Beim Einsatz von membrangedichteten Kolbenpumpen ist der Aufbau und die Funktion des 
hydrauiischen Antriebsystems gleich, Jedoch wird durch eine veranderte Einstellung des 
Unterdruckventils Skizze 5, Fig.:7, Pos.(5) beim Ruhetakt ein geringerer Unterduck von 

-0,1 bar bis -0,2 bar generiert, welcher jedoch fur die Funktion der Dosierpumpen nicht mehr 
notwendige ist, aber den Druckabbau im System nach dem Drucktakt unterstotzt. 

(85) Die Dauer des elektrischen Impulses, welcher vom Computer generiert wird, ist im Test zu 
ermitteln und zu optimieren. Die notwenige elektrische Impulsdauer wird so gewahlt, dass 
eine vollstandiger Arbeitstakt jeder vorhandenen Dosierpumpe, auch unter ungunstigsten 
Bedingungen, abgeschlossen werden kann. 

(86) Es ist zu beriicksichtigen , dass mehrere Faktoren die Zeit bis zum Abschluss des 
Ffirdertaktes jeder im System befindlichen Dosierpumpe negativ beeinflussen. 

(87) Wichtigster Faktor ist die Phase des Druck - Potenzialwechsels und besonders die des 
Druckabbaues. 

(88) Hinzu kommen Tragheiten der FIQssigkeitsstrome an sich, die behnung und das 
Zusammenziehen des Leitungsmaterials und die Arbeitsdauer der Membranen. 



(89) Zum Abschalten von Teilbreiten miissen zusammen mit den Dtisen der jeweiligen Teilbreite 
auch deren Dosierpumpen abgeschaltet werden. 

(90) In der einfachen Variante werden alie Dosierpumpen eihes Wirkstoffes von einem 
Flachschieber - Impulsventil angesteuert. Eine teilbreitenbezogenen Dosierung ist nicht 
moglich. 

(91) Wie in Skizze 5 dargestellt, sind dem Flachschieber - lmpulsventilPos.(7) entsprechend den 
(von der Arbeitsbreite abhangigen) vorhandeneii Teilbreiten, Teilbreiten-Ventile Pos.(6) 
nachgeordnet, welche die Verbindung zwischen dem Flachschieber - Impulsventil und den 
Dosierpumpen der zugeordneten Teilbreite unterbrechen. , • 

(92) . Idealer Weise werden hier gangige Motqrventile eingesetzt, welche nur wahrend des 

Schaltvonganges Strom aufnehmen. 

F) Hydraulischer Teilbreiten - Dosierpumpenantrieb 

(93) In der eiweiterten Variante (Skizze 6) ist fur jede Teilbreite und jeden Wirkstoff ein 
Flachschieber - Impulsventil Pos.(6) vorhanden, welches nur die Dosierpumpen einer 
zugeordneten Teilbreite antreibt. 

(94) Diese Variante ermoglichte es f teilbreitenspezifische Konzentrationen der Wirkstoffe 
herzustellen, was neue Perspektiven bei derteilflMchenspezifischen Behandlung er5ffnet. 

(95) In diesem Fall erfolgt die Abschaltung der Teilbreiten durch Abschaltung des elektrischen 
Impulssignals, Teilbreitenventile entfallen. 

> - Q) Elektrohydraulisches Flachschieber - Impulsventil 

(96) Das elektrohydraulisches Flachschieber - Impulsventil ist wichtiger Teil dieser Erfmdung und 
notwendig, um kurze Schaltzeiten zu ermOglichen und dabei, unabhangig vom zu schaltenden 
Druck bzw. Unterdruck, einen mbglichst geringen mechanischen Widerstand zu bieten. 

(97) Ziel ist die Verwendung relativ kleiner Zugmagneten mit relativ geringer Stromaufnahme, da 
bei voller optionaler Ausstattung bis zu funfzehn Flachschieber - Impulsventile gleichzeitig 
angesteuert werden miissen. Das macht die Menge des; benptigten Strbmes zu einem 
wichtigen Faktor. 

(98) Das elektrohydraulische Flachschieber - Impulsventil (Skizze 9 und Skizze 10) besteht aus 
einem Kunststoffgehause. 

(99) Id diesem Gehause ist ein Flachschieber aus Metall (Skizze 9, Fig,:1 4, Pos.4 und Skizze 1 0, 
Fig.:16, Pos.(4) ) so angeordnet, das er zwischen zwei in das Gehause eingegossenen 
Metallplatten (Skizze 10, Fig. 16, Pos.(1 1) leicht beweglich ist. 

(100) Der Flachschieber ist in die Metallplatten eingeschliffen und dichtet durch seine Passung. Die 
entstehenden Leckagen sind fur die Funktion des Systems unerheblich. 

' (101) Zum Ruckstellen des Schiebers ist eine RQckstellfeder Pps.(3) vorhanden. 

(102) Der Flachschieber bedeckt und Offnet zwei dffnungen, eine fur den Unterdruck (Skizze 9, 
Fig.:14 und Skizze 10, Fig.: 16, in alien Fig. Pos. (5)) und eine fOr den Oberdruck (in alien Fig. 
Pos.(6)). 

(103) Die Anschlusse fur den Oberdruck Fig.:16, Pos.(8) und den Unterdruck Pos.(7) befinden sich 
auf der einen und der Anschluss fur die Impulsleitungen Pos.(1 0) auf der anderen Seite des 
Schiebers 

(104) In Ruhelage (Skizze 9, Fig.14) ist die Offnung fur den Unterdruck ge5ffnet. Im System 
herrscht Unterdruck unterschiedlicher GrdBe, abhSngig von den eingesetzten Dosierpumpen. 

(105) Kommt ein elektrischer Impuls vom Computer (Arbeitstrom naturlich Qber exteme 
Schaltdioden geschaltet), zieht der Zugmagnet Pos.(1) den Magnetkem Pos.(2) an, Wddurch 
der Flachschieber nach oben gezogen wird. Er 6ffnet dabei die Schaltoffnung fur den 
Oberdruck Skizze 10, Fig. 15, Pos.(6) und schlieBt gleichzeitig die Schaltoffnung fOrden 
Unterdruck Pos.(5). 

(106) Ist der Impuls vorQber, dessen optimale Zeitdauer im Versuch ermittelt werden muss, setzt die 
RQckholfederden Schieber zuruck, die Schaltoffnung fOrden Oberdruck wird geschlossen und 

. die Schaltdffnung f Or den Unterdruck wieder ge6ffnet. 

H) Zuftihmngs-, Vorforder- und Spuisystem fur die einzelnen Wirkstoffe 

(107) Die Wirkstoffe sind in hinteren Bereich der Spitze Qber dem Wasserbehalter positioniert, um 
beim Ansaugen keine unnStigen UnterdrOcke entstehen zu lassen. 

(108) Als Vorratsbehalter konnen 6ie Liefergebinde der Chemikalien - Lieferer und auch fur das 
System optimierte Behalter verwandt werden. 

(109) Das ZufOhrungs-, Vorfdrder- und Spuisystem ( kOnftig ,,fill & refill - System" genannt) ist fQr 
jeden der bis zu drei Wirkstoffe je einmal vorhanden. 



(1 1 0) Das in Skizze 1 1 dargestellte n fill & refill - System" ist wichtiger Teil dieser Erfindung, denn es 
.sichert, dass bei Spritzbeginn der Wirkstoff direkt in den Dosierpumpen vorratig ist 

(111) Weiterhin hat dieses System die Aufgabe, die in den ZufOhrungsleitungen befindlichen 
Wirkstoffe nach Beenden des Spritzvorganges in den Wirkstoffbehaiter zurQck zu fGrdern. 

(1 12) Da nur noch die an den Leitungsinnenwanden anhaftenden Wirkstoffreste heraus gespQit und 
ausgebracht werdep mQssen, reduziert sich der dazu notwendige Aufwand erheblich. 

(113) Die VorfGrderung und RQckfOrderung erfolgt mit Druckluft. Dazu wird zusammen mit der 
Wasserpumpe und der Pumpe for die Impulshydraulik auch ein kleiner Kompressor 
angetrieben (Skizze 11, Fig.: 17, Pos.(4)). 

(114) Ein Oberdruckventil Skizze11, Fig.:17 Pos.(5) regelt den Uberdruck und etn UnterdruckventH 
im Ansaugbereich Pos.(1 ) den Unterdruck in diesem pneumatischen System. 

(115) Die optimalen Werte fQr Ober- und Unterdruck mQssen im Test ermittelt werden. 

(116) Ein Ober- und ein Unterdruckbehaiter (Pos.(3) und,Pos.(4)) halten das zum BefOllen und zum 
Entleeren notwendige Druckluftvolumeri vor. 

(117) Die Dosierpumpen werden gruppenweise versorgt, sind hintereinander angeschlossen und 
der Wirkstoff durchflieBt die Dosierpumpen einer Gruppe nacheinander durch die 
durchfQhrenden Zuleitungsbffnungen (Skizze 1 , Fig.:1 ,:Pos.(7) und Skizze 14, Fig.:21 , 
Pos.(10)). 

(118) Am Ende jeder Dosierpumpen - Gruppe ist hinter der letzten Dosierpumpe ein 
Schwimmerventil(Skizze12Fig.:18)vorhanden. 

(119) In einem Gehause (Pos.:( 7)) befindet sich ein Schwimmer (Pos.(4)), welcher oben und unten 
mit einer FQhrungswelle (Pos.:(6))gelagert ist. ' 

(120) Ein Ventil Ober dem Schwimmer (Pos.:(2) und (3)) sichert, dass kein Wirkstoff in die 
Rohrleitungen des Druckluftsystems geiangen kann. ^ ^ fA ^. 

(121) Vor Spritzbeginn platziert der Anwender die Ansauglanze (Skizze 11, Fig.:17, Pos.(19) im mit 
Wirkstoff gefQilten Gebinde. . ■ 

(122) Das KalijDrierventii (Skizze 11, Fig.:17, Pos.: (7) ist auf Durchgang gestellt und das SpQIventil 
am FuB der Lanze (Pos.: (13)) auf das Ansaugen von Wirkstoff. 

(123) Durch BetStigung eines Drucktasters startet der Anwender die Vorfcrderung. Das 
elektropneumatische Schaltventil (Pos.(16)) wird dadurch gedffnet und durch den Unterdruck 
wird der Wirkstoff aus dem Gebinde (Pos.:(6)) Qber das SammelstQck (Pos.:(8)), durch die 

_ Dosierpumpen einer jeden GruBpeiPos.L(18)) hindurch angesaugt _ . 

" (124) Kommt der Wirkstoff am Ende dieser Versorgungsstrecke an, hebt er den Schwimmer des 
Schwimmerventils und verschlieBt so das Ende der Leitung gegenQber dem Unterdruck, 
welcher die SchlieBung des Ventils noch unterstQtzt (mit dem Unterdruck dichtend). 

(125) Ein an jedem Schwimmerventil vorhandener elektronischer Geber signalisiertdem Anwender, 
wenn das Ventil geschlossen und die jeweilige Dosierpumpengruppe mit Wirkstoff versorgt ist 

(126) Jetzt kann der Anwender den Drucktaster los lassen, wodurch das elektropneumatische 
Schaltventil(Pos.(16))wieder geschlossen wird. 

(127) Ist der Spritzvorgang beendet wird durch den Computer ein Reinigungs - Programm bereit 
gestellt, welches die unter (1) bis (6) beschriebenen Vorgange automatisch auslOst und 
steuert . 

(128) (1)Nach Start diese Programms durch den Anwender wird das elektropneumatische 
Schaltventil(Pos.(15)) : geSffnet. ■ u ^. 

(129) Eine im Test genau zu bestimmende Zeit wird Druckluft in das System geieitet, welche die 
Schwimmerventile auf drQckt (bei Druckluft gegen den Druck dichtend) und die in den 
Dosierpumpen und im Rohrieitungssystem befindlichen Wirkstoffe in den Vorratsbehalter 
zurQck fdrdert. . ' 

(130) Da die Wirkstoffe nach oben aus dem Vorratsbehalter entnommen werden, ist ein RQckfluss 
nach Entleeren der Leitungen nicht mdglich. 

(131) (2)Nachfolgend schlieBt.wirel das elektropneumatische Schaltventil (Pos.(15)) geschlossen 
und das SpQIventil (Pos.:(13)) am FuB der Ansauglanze wird umgeschaltet, dass statt 
Wirkstoff nun Wasser angesaugt wird (auf Details dieser Umschaltung wird spater noch 
eingegangen). 

(132) (3) Jetzt Offnet das elektropneumatische Schaltventil (Pos.(16)) und durch den Unterduck 
werden die ZufOhrungsleitungen, durch die Dosierpumpen hindurch bis zu den 
Schwimmerventilen mit Wasser gefQllt. 

(133) (4)Signalisieren die Geber an den Schwimmerventilen dem Computer, dass dieser Vorgang 
volistandig abgeschlossen ist, fordert dieser den Anwender auf, eine SpQIfahrt durchzufQhren, 
bei welcher von den Dosierpumpen Wasser gef6rdert wird. 

(134) Durch die FQIIung der Wirkstoffleitungen mit Wasser werden die an den Leitungsmnenwanden 
haftenden Wirkstoffreste verdOnntund kannen so dem Spritzwasser zudosiert werden. 



(135) (5)Dazu generiert der Computer die hOchste, technisch mCgliche Impulszahl far die 
Dosierpumpen, urn in mGglichst kurzer Zeit mGglichst viel Wasser fQr die SpQIung zu fOrdem. 

(136) Da die gefarderte SpQlbrOhe schon verdOnnt ist (Absatz 134), birgt diese Verfahrensweise 
keine Risiken 

(137) (6) Nach einer im Test zu ermittelnden, von der Arbeitsbreite abhangigen Impulszahl, stellt der 
Computer die FOrderung der Dosierpumpen ab und signalisiert dem Anwender, dass der 
SpOlvorgarig beendet ist und er sein Gestange einklappen kann. 

(138) Solite durch Versagen eines Oder mehrerer Schwimmerventile das Druckluftsystem 

. kontaminiert werden, kann dieses durch Offnen des SpOlventil (Skizze 11, Fig.: 17., Pos.: 
(1 4)) und eine SpQIfahrt wieder gereinigt werden. . 

(139) Die Ansauglanze fQr die Wirkstoffe ist in Skizze 13, Fig.:(19) dargestellL Ziel dieser Erfindung 
ist es, das gesamte Wirkstoff-FOrdersystem vom Eintritt in der Lanze an spQlen zu k6nnen. 

(140) Der Wirkstoff wird Qber die SaugOffnung (Skizze 13, Fig.: 19, Pos.:(1)) angesaugt Die 
Ansauglanze (Pos.: (8)) befindet sich ais Innenrohr (Pos.: (8))in einem AuSenrohr (Pos.: (7)). 

(141) Zwischen dem Innen- und dem Aufcenrohr befindet sich Wasser, welches Qber den Anschluss 
Pos.: (5) zugeleitet wird. Der Wirkstoff wird Qber Ansaugschiitze (Pos.: (9)) am unteren Ende 
der Ansauglanze angesaugt. 

(142) Durch das, in dem hier beschriebenen Dosiersystem ohnehin betrieben Hydrauliksystem ist es 
mdglich, Qber den Anschluss Pos: (6) Druck auf den Kolben Pos.: (4) zu bringen mit dem Ziel, 
das Innenrohr zum AuBehrohr so zu verschieben, dass der Ansaugschlitz nach oben wandert 
der Wirkstoff abgeschottet urid Wasser aus dem AuBenrohr angesaugt wird. 

(143) Eine RQckstellfeder Pos.: (3) reversiert diesen Vorgang, bei Abschaltung des Druckes und 
sorgt fQr eine Umschaltung auf Ansaugen von Wirkstoff. 

I) Kalibriermodi zur Feststellung der pro Im puis und Dosierpumpe real geforderten 
FlOssigkeitsmenge 

(144) Eine entscheidende GrGBe dieser Erfindung ist die gefOrderte FlOssigkeitsmenge pro Impuls 
und Dosierpumpe. 

(145) Zur Ermittlung dieser GrOfte (Kalibrierung) ist im ZufQhrungs-, VorfOrder- und SpQIsystem em 
Kalibrierventil Skizze 11, Fig.:17, Pos.(7) vorhanden. 

(J4€Q_Mit dieseni.KalibrierventilJiann die Ansaugleitung der Dosierpumpen hinter d^m^ammelstQck - 
auf einen Messzylinder Fig.: 1 7, Pos.(9) umgeschaltet werden. 

(147) Dieser Messzylinder wirtf bei der Kalibrierung nach Modus 1 im Stand bis zu einer 
Kalibriermarke mit Wasser gefQHt 

(148) Dann wird vom Anwender im Computer „Kalibriermodus 1" gestartet 

(149) Bei Kalibriermodus 1 sendet der Computer exakt 100 Impulse an die Dosierpumpen. 

(1 50) Das angesaugte Wasser wird von den Dosierpumpen in die DQsenrohre gefOrdert, denn die 
DQsen sind geschlossen. 

(151) Die angesaugte FlOssigkeitsmenge kann am Messzylinder anschiieBend abgelesen und in 
den Computer eingegeben werden. Mit der DQsenanzahl (dem Computer bekannt)als Divisor 
errechnetder Computer den erforderlichen Wert. 

(152) Bei Chemikalien mit stark von Wasser abweichender Konsistenz kann nach „Kalibriermodus 
T auch eine Kalibrierfahrt gemacht werden. Hierzu wird- eine kurze Strecke normal 
Abgespritzt mit dem Ziel, eine ordnungsgemafce FQllung und F unktion aller Dosierpumpen 
sicher zu stellen. Dann wird das Kalibrierventil umgestellt und Wirkstoff in den Messzylinder 

- gefOllt 

(1 53) Jetzt wird vom Anwender im Computer der ^Kalibriermodus 2" gestartet. 

(154) Der Anwender spritzt jetzt bei einer Kalibrierfahrt etwa 50 m Strecke ganz normal ab. 

(155) Der Computer zShlt die, wahrend dieser Strecke an die Dosierpumpen gesandten Impulse im 
Hintergrund. Nach Ende der 1 Kalibrierfahrt gibt der Anwender die aus dem Messzylinder 
geforderte Menge in den Computer ein. 

(156) Mit den gezShlten Impulsen und der Anzahl der Dosierpumpen als Divisor ist der Computer im 
Stande, den erforderlichen Wert zu ermitteln. 



Patentanspruche 

Das Verfahren einer Pflanzenschutzspritze mit direkter Dosierung der Wirkstoffe an den 
DQsenhaltem ist dadurch gekennzeichnet dass der Wirkstoff Oder die Wirkstoffe dem Tragermittel 
(in der Regel Wasser) direkt an den DQsenhaltem zudosiert werden. Im BrQhebehdlter der 
Pflanzenschutzspritze (hier Voixatsbehaiter) wird nur npch Reinwasser mitgefQhrt Eine 
Ausnahme bildet die weiterhin mOgliche Ausbringung von FIQssigdQnger und Salzen. 

1. Das Verfahren ist nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass hydraulisch angetriebene 
Wifkstoffpumpen direkt an jedem DGsenhajter einer Feldspritze die Wirkstoffe in dem, vom 
Anwender vorbestimmten MischungsverhSltnis zum Wasser, einfdrdern. 

2. Der Anspruch 2 ist dadurch gekennzeichnet dass die (ausgehend vop der momentan 
ausgebrachten Wassermenge und dem vorbestimmten Mischungsverhaitnis) einzuspeisende 
Wirkstoffmengen durch impulse definiert wird 

3. Nach Anspruch 3 ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die an jedem DDsenhalter 
vorhandeneh Wjrkstoffpumpen durch Membranen fGrdern, deren Lage bei Druck und bei 
Unterdruck durch eine Druck- und einen Unterdruckmatrize exakt vorgegeben ist Sollten 
derartige Pumpen schon geschQtzt sein, bezieht sich der Anspruch auf den Einsatz dieser 
Pumpen fQr den genannten Zweck. 

4. Der Anspruch 4 begrondet sich darauf, das durch die Forderung einer exakt gleichen 
Wirkstoffmenge pro Impuls an jeder der vorhandenen DQsieh, die Definition der zur 
Herstellung des vorgegebenen Mischungsverhaitnisses zu f&rdernden Wirkstoffmengen in 
Impulsen erfolgen kann. Sollte derartige Verfahrensweise schon geschQtzt sein, bezieht sich 
der Anspruch auf den Einsatz dieser Verfahrensweise fQr den genannten Zweck. 

5. Das Verfahrens ist nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass Membranen Oder Kolben 
vom Wirkstoffpumpen an den DQsenhaltem durch hydraulischen Druck und Unterdruck 
bewegt (angetrieben) werden. Bestandteil dieses Anspruches ist es, dass alle Dosierpumpen • 
im System durch ein eigenstandiges hydraulisches System betrieben werden, welches 
dadurch gekennzeichnet ist dass es neben Uberdruck auch Unterdruck erzeugt und ais 
FIQssigkeit (zur Beschleunigung des Systems) BremsflQssigkeit auf Glucose - Basis Oder eine 
andere FIQssigkeit gleicher Konsistenz nutzt. Kennzeichnend ist, dass die Membranen der - 

— Dosierpumpen-in-Ruhelage durch Unterdruck gegen Unterdruckmatrize_gesogen werden, 
dadurch eine vorbestimmte Lage einnehmen und ohne zu Hilfenahme einer Feder Wirkstoff 
angesaugt wird. Sollten derartige Systeme schon geschQtzt sein, bezieht sich der Anspruch 
, auf den Einsatz dieser Systeme fQr den genannten Zweck. 

6. Nach Anspruch 6 wird das elektrische Impuls - Signal durch ein elektrohydraulisches 
Impulsventil in hydraulische Impulse einer HydraulikflQssigkeit umgesetzt Dieses Ventil ist 
dadurch gekennzeichnet, dass es in Ruhelage einen (vom unter Punkt 5 definierten 
hydraulischen System generierten ) Unterdruck auf die Membranen der Dosierpumpen bringt 
und zur Generierung des hydraulischen Impulses zum Antrieb von Dosierpumpen einen exakt 
definierte Druckimpuls liefert umschaltet. Dieses elektrohydraulische Impulsventil ist nach 
diesem Anspruch dadurch gekennzeichnet dass die Umschaltung zwischen Unterdruck und 
Oberdruck durch einen, durch Passung zwischen.zwei Metallplatten gedichteten, 
Flachschieber erfolgt. Sollte ein derartiges Ventil schon geschQtzt sein, bezieht sich der 
Anspruch auf den Einsatz dieses Ventils fQr hydraulische Schaltupgen in dem genannten 
Einsatzfall. 

7. Der Anspruch 7 bezieht sich auf die hydraulische Schaltung ( „An" und „Aus") der einzelnen 
SpritzdQsen durch das vorhandene, eigenstandige hydraulische System und darauf, dass bei 
der Abschaltung von Teilbreiten Zusammen mit den. DQsen auch die Dosierpumpen durch 
Unterbrechung des hydraulischen Antriebs angeschaltet werden. 

8. Der Anspruch 8 bezieht sich darauf, das jede Teilbreite eine separates elektrohydraulische 
Impulsventil betrieben wird mit dem Ziel, teilbreitenspezifisch unterschiedliche 
Konzentrationen zu generieren (Precision - Farming). In diesem Fall erfolgt die Abschaltung 
der Teilbreiten Qber die Unterbrechung der eiektrischen (und damit der hydraulischen) 
Impulse. 

9. Nach Anspruch 9 fOrdern bis zu drei Dosierpumpen pro DQsenhalter Wirkstoffe in 
FGrderimpulsen in eine zu jedem DQsenhalter gehorige Mischkammer. Diese Mischkammer ist 
nach diesem Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser und die Wirkstoffe im 
Gegenstrom gefQhrt werden( Eintritts - und AustrittsOffnung liegen auf der selben Seite) und 
mehrere zwischen der Eintritts - und AustrittsOffnung vorhandene Lochblenden mit exakt 
geplanter Lochgn5fie und -Anordnung die FIQssigkeit zwingen, die Mischklammer in der 



gesamten LSnge zu durchflieBen und dabei auf der gesamten Langedie Lochblenden zu 
durchstrdmen. Dadurch erfolgte erne Mischung in Langsrichtung des Flussigkeitsstromes und 
eine erzwungene Verwirbelung auf dem Weg durch die Lochblenden. Sollte dieses System 
schon geschQtzt sein, bezieht sich der Anspruch auf den Einsatz dieses Systems fOr den 
genannten Zweck. 

10. Als Ventile werden nach Anspruch 10 Membranen aus Gummi oder einem ahnlichen 
elastischen Material verwandt, in welchen sich auBermittig schlitzformige Offnungen befinden 
AuBerhalb dieser SchlitzfGrmigen Offnung befinden sich Bohrungen, welche von diesen 
Membranen verdeckt werden. Durch den Sau- oder Fflrderdruck auf diese Bohrungen wird die 
Membrane angehoben und die FlQssigkeit stremt durch den Schlitz. In Gegenrichtung 
belastet, wird die Membrane auf die Bohrungen gepresst und verschlieBt diese zuveriassig. 
Der Druck des Dichtmaterials auf die zu verschlieBenden Ventilbffnung erfblgt nach diesem 
Anspruch nicht durch Federn sondern durch die Kbnsistenz des Materials und die Anordnung 
von Schlitz und Ventilbohrungen. Sollte ein derartiges System schon geschQtzt sein, bezieht 
sich der Anspruch auf den Einsatz dieses Systeme far den genannten Zweck. 

11. Nach Anspruch 11 ist ein pneumatisches System vorhanden, welches einen pneumatischen 
Uberdruck und einen pneumatischen Unterdruck dazu nutzt, bei einer Feldspritze Wirkstoffe 
zu Dosierpumpen vorzufordern und eine RGckfSrderung der im Wirkstoff- Leitungssystem 
enthaitenen-Wirkstoff in das Gebinde durch zu fQhren. Der Anspruch bezieht sich auf den 
Einsatz-eines pneumatischen Systems for den genannte Zweck, die Abschottuhg des 
Unterdruckes gegen den Wirkstoff durch Schwimmerventile und die RQckmeldung des 
vollzogenen Vorganges auf elektrisch /elektronischem Weg. 

12. FOr die Entnahme der Wirkstoffe aus den Gebinden ist nach Anspruch 12 eine Ansauglanze 
vorhanden, welche direkt am FuB der Lanze eine Umschaltung auf SpQIfunktion ermoglicht 
Der Anspruch bezieht sich auch darauf, dass die Umschaltung dieser Lanze auf 
elektrohydraulischem Weg erfolgt Sollte ein derartiges System schon geschQtzt sein bezieht 
sich der Anspruch auf den Einsatz dieses Systeme fOr den genannten Zweck . 

13. Der Anspruch 13 bezieht sich auf den Kalibriermodus urn die pro Impuls und Dosierpumpe 
real gefSrderte FIGssigkeitsmenge zu ermittelt Der Anspruch bezieht sich darauf, dass zur 
Kalibrierung Wirkstoffe im Ansaugbereich aus einen Messzylinder entnommen. werden urn 
das'geforderte Volumen zu ermitteln. Nach diesem Anspruch ist im Programm des Computers 
hinterle^t dass zu felibrjerung jm StendsenauJOO Ferderimpulse fQr die Dosierpumpen 
genenert werden. Die dabei geforderte FIGssigkeitsmenge kann nach diesem Anspruch an : 
dem Messzylinder abgeleseri und in den Computer eingegeben werden. Dieser berechnet aus 
diesem Wert und der DQsenanzahl als Divisor die FOrdermenge pro Impuls urid Doaeppiiiiiia^ 

14. Eine Kalibrierung kann auch durch einen Kalibrierfahrt vorgenommen werden. Dabekfcana'deiu. 
Kalibnervorgang auch mit Wirkstoff durchgefQhrt werden. Der Anspruch 14 bezieht sictraut 
einen Kalibriermodus, der dadurch gekennzeichnet ist, dass beim Abspritzen einer 
bestimmten Wegstrecke die Wirkstoffe aus einem Messzylinder im Ansaugbereich der 
Dosierpumpen entnommen wird und ein Computer die wahrend dieser Strecke an die 
Dosierpumpen gesendeten Impulse zShlt Der Anspruch bezieht sich darauf, dass ein 
Computer nach Eingaben der gefOrderten Wirkstoffmengen (abgelesen am Messzylinder) mit 
der erfassten Inipulszahl und er Anzahl der Dosierpumpen als Divisor, die pro Impuls und 
Dosierpumpe gefarderte Wirkstoffmenge errechnet 

15. Zur VerkQrzung der Taktzeiten ist auch eine rhembrangedichtete Kolben - Dosierpumpe 
Bestandteil dieser Erfindung. Nach Anspruch 15 ist diese Kolben - Dosierpumpe dadurch 
gekennzeichnet, dass bei dieser Pumpe der Weg einer Membrane durch ein Ruhelagematrize 
und. eine Kolben exakt begrenzt wird. Nach dieserh Anspruch bewegt die Membrane 
angetrieben durch hydraulischen Druck, einen Kolben bis zu einem festen Anschlag.' Die Lage 
des Kolbens definiert in diesem Zustand die exakte Lage der Membrane. Wird der 
hydraulische Druck abgebaut, drQckt eine Feder unter dem Kolben diesen und damit die 

, Membrane, nach oben und gegen die Ruhelagematrize. Damit wird die exakte Lage der 
Membrane in Ruhelage her gestellt. Das sichert nach diesem Anspruch die Forderunge einer 
immer exakt gleichen FOrdemenge bei jedem hydraulischen Antriebsimpuls nur durch den 
Druck des Impulses, ohne Notwendigkeit eines Unterdruckes. Sollten derartige Pumpen 
schon geschQtzt sein, bezieht sich der Anspruch auf den Einsatz dieser Pumpen fQr den 
genannten Zweck. 



Skizze 2: Arbeitstakte rier Dusen - Dosierpumpe 
Fig.: 3 Arbeitstakt (DrwcktaktJ 




Fig.: 4 Ruhetakt (Unterdruektakt) 



Skizze 4 : Duse Walter mit Pirektdosierimg 2 
Fig.: 6 Fwniktion Dosierptimpe and liiscfokammer 





Skizze 5 

Fig. 7 : Hydraulischer Dosierpumpenantrieb 
init Teilbreitenabschaltung i 




Sk'izze 6 ,: • tfs 

Fig.: 8 Hydraulischer Teilbreiten - DodCT^umpen^ritSi^b 

fiir unterschiedliche Dosierungen an den Teilbreiten 
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F19.: s Semite - Wambranvantll in item bran « 0©sSerp«mpe 




Fig.: 10 ScMttA - A 
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Fig.: 11 Schnltt B- B Ansaugtakt 
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Skizze S • XJl 

Fig.: 13 Efcektirohydratiliscttes Flachschielmr impMsa/emtsi 




Fig.: 14 Schrtitt A - A Rmlrte (Unterdruck>- Takt 



S&izze 10 Elektrohydraulisciie Fiachschieber - Impulsventil 2 



Fig-.: 15 ScJinitt A- A Impuls (Druck) -"£fa*£ 




Fig.:16 Schnitt S - B Impuls (Druck) - Takt 




Skizze: 11 

Fig.: 17 Wirkstoff - "fill & refill - System" 




Fig.: 20Spulen 



Skizze 13 



Fig.: 19 Ansaugen 
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Skizze 14 : Merrtorangedichtete KolbeiirfosEerpMmp& 



Fig.: 21 Schrtitt ; Version nit einfacher VteiitKmeitibraiie 




Skizze 1 5 : Membrangecfichtete KolberlilGiscerp^irpe 
Fig. 23 Schnftt Arbeitstakt 




Fig.: 24 Schnftt A- A 
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